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Cluster Computing

e Cluster

— Aglomerado de maquinas (nés)
— Viséo de unico sistema (single-image system)
— Implementacao de Sistema Distribuido
— Utilizacéo
* Necessidade de alto poder computacional
— Computacéao grafica
— Analise de elementos finitos

— Sensoramento remoto
— Exploracéo sismica
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Cluster Computing

— Utilizacao
 Necessidade de tolerancia a falhas
— Seguranca de Dados
— Internet
— Disponibilidade
— Descentralizac&o de atividades
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 Programar Aplicacdes que demandem alto
poder de processamento

 Paralelizacao dos dados
e Distribuicao
e Auséncia de memoria global compartilhada
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Arguitetura
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 Message-Passing Interface

e Interface que implementa primitivas de
comunicacao ponto-a-ponto e coletivas

 Responsavel por todo o processo de
estabelecer comunicacao

e Abstral aspectos de protocolos de transporte
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e Introduzido pelo MPI Forum em maio de 1994
e atualizado em junho de 1995.

 Incluiu a participacao de vendedores de hardware,
pesquisadores, académicos, desenvolvedores de
bibliotecas de software, e usuarios

 "MPI. A Message-Passing Standard",
— University of Tennesee,
— Argonne National Laboratory.




Arquiteturas
Distribuidas

Viemoria Viemoria NMemoria
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“HPCLab Identificagéo de

Processos

Cada processo € identificado por um “rank”

Todos 0s processos sao disparados (através de
execucao remota) nas maquinas determinadas

Uma maquina pode executar varios processos (nao
necessariamente um em cada maquina)

N processos - ranks de 0 a N-1
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Tipos de Primitivas

e Mais de 125 primitivas ao todo
 MPI_Init

— inicializagéao para o ambiente MPI
e MPI_Comm_size

— retorna o nimero de processadores
e MPI_Comm_rank

— retorna o "rank" (indice, identificador) do processador
« MPI _Send

— envia uma mensagem
 MPI_Recv

— recebe uma mensagem
« MPI_Finalize

— sai do ambiente MPI
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MPI

« Tamanho da mensagem < Limite

MPI1_Send

0 W\

| k\\ /| //

buffer interno do
receptor MPI Recv
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MPI

« Tamanho da Mensagem > Limite

MPI_Send

espera

espera

MPI1_Recv
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Lt [1pos Basicos de Dados
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« MPI_CHAR e MPI_UNSIGNED CHAR
« MPI_SHORT e MPI_UNSIGNED SHORT
« MPIL_INT e MPI_UNSIGNED

« MPI_LONG e MPI_UNSIGNED LONG
« MPI_FLOAT

« MPI _DOUBLE

« MPI_LONG DOUBLE
« MPI BYTE

« MPI_PACKED
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Lot Principals Primitivas
MPI

 |niciacao e Finalizacao

Numero de argumentos Argumentos (vetor)

~N

MPI_Init (int *argc, char ***argv)
void main(int argc;char *argv(])

. . {
MPI_Finalize (f\li MPI_Init (&argc, &argv);

MPI_Finalize ();

Sem parametros )
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Lot Principals Primitivas
MPI

e NUmero de Processos

Comunicador MPI

MPI_Comm_size (MPI_Comm comm, int *size)

B

Variavel de retorno

It ntasks;
m—= MPI_Comm_size (MPI_COMM_WORLD, &ntasks);
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Lot Principals Primitivas
MPI

 |dentificacao do Processo Vigente

Comunicador MPI

MPI_Comm_rank (MPI_Comm comm, int *rank)

a

Variavel de retorno

Exemplo:

Int rank;
e \|P|_Comm_rank (MPI_COMM_WORLD, &rank);
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"HPCLab rincipais Primitivas

MPI

 Envio de Mensagens

Endereco inicial dos dados
que serao enviados

NUmero de elementos a Tipo do dado

serem enviados

\/

Ve

MPI1_Send (void *buf, int count, MPI_Datatype dtype,
int dest, int tag, MPI_Comm comm)

A

Processo destino

N

Rotulo da
mensagem

AN

Comunicador MPI

Exemplo:

int vetor{10]={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};

MPI_Send (vetor, 10, MPI_INT, 1, 0, MPI_COMM_WORLD);
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Endereco inicial da variavel
que recebera os dados

‘\~\\\\\\\\\J/r________

MPI

 Recebimento de Mensagens

NUmero de elementos a
serem recebidos

—

“rincipals Primitivas

Tipo do dado

/

MPI|_Recv (void *buf, int count, MPI_Datatype dtype,

Int source, int tag, MPl_Comm comm, MPI_Status *status)

A

AN

SN

Processo fonte e

rotulo efetivos

MPI_Status status;

=== MP|_Recv (vetor, 10, MPI_INT, MPI_ANY_SOURCE, MPI_ANY_TAG,
MPI_COMM_WORLD, &status);

Processo fonte Rotulo Comunicador MP]
esperado esperado
Exemplo:
int vetor[10];
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Primitivas MP!

« Comunicacao Coletiva

Endereco inicial dos dados a NUmero de elementos a :
. . : . Tipo do dado
serem enviados ou recebidos serem enviados/recebidos

- —

MPI|_Bcast (void *buf, int count, MPI_Datatype dtype,
int root, MPI_Comm comm)

__—— J\
Processo Unico que envia dados
(0os demais apenas recebem tais dados) Comunicador MPI
Exemplo:
Int vetor[50];
MPI_Bcast (vetor, 50, MPI_INT, 0, MPI_COMM_WORLD);
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Primitivas MPI

 Comunicacao Coletiva com Reducao

Numero de
Endereco inicial dos dados Endereco da variavel que elementos a serem
que serao enviados por cada recebera os dados enviados/recebidos
processo resultantes (processados)
— =

MPI_Reduce (void *sendbuf, void *recvbuf, int count, —7 —

Comunicador MPI

MPI_Datatype dtype,MPI_Op op,int root,MPI_Comm comm)

Operacao de processamento feita nos Processo unico
Tipo do dados enviados, gerando os dados que recebe o0s
dado resultantes recebidos por “root” dados resultantes
Exemplo:

int total, parcial;

MPI_Reduce (&parcial, &total, 1, MPI_INT, MPI_SUM, 0,

MPI|_COMM_WORLD);
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que serao enviados para cada

Endereco inicial dos dados

Processo

Numero de

elementos a serem

enviados

— =

L

Primitivas MPI

MPI|_Scatter(void *sendbuf, int sendcount, MP|_Datatype
sendtype, void *recvbuf.int recvcount, MPI_Datatype

dado

recvtype, int root, MPI_Co

N

dado

Processo Unico
que recebe o0s
dados resultantes

Comunicador MPI

NUmero de

elementos a
serem

recebidos

Endereco inicial de
recebimento para
cada processo
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Endereco inicial dos dados
que serao enviados

Tipo do

dado

Numero de
elementos a serem
enviados

MPI_Gather(void *sendbuf, int sendcou

s

Primitivas MPI

Endereco inicial de
recebimento para o
processo root

Pl _Datatype sendtype, void *recvbut, int recvcount,
MPI|_Datatype recvtype, int root, MPl_Comm comm

Processo unico

Tipo do
dado

que recebe o0s
dados resultantes

prd

Comunicador MPI

Numero de
elementos a
serem
recebidos
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Lot  Operacoes de Reducao
MPI

« MPI_MAX (maximum)

e MPI_MIN (minimum)

e MPI_SUM (sum)

« MPI_PROD (product)

« MPI_LAND (logical and)

« MPI LOR (logical or)

e MPI_LXOR (logical exclusive or)
« MPI_BAND (bitwise and)

« MPI BOR (bitwise or)

« MPI_BXOR (bitwise exclusive or)
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10011101010101101110011

rama MPI

e (s processos deverao d eterminar o maior elemento de
um vetor
 Modelo mestre-escravo

— Um processo distribui as tarefas (mestre)

— Os demais (escravos) executam e retornam o resultado ao
mestre

o 2 Estrategias
— Comunicacao ponto-a-ponto
— Comunicacao coletiva
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Rotina Principal

#include "mpi.h"
#include <stdio.h>

int numProcs, rank;
int mestre();
int escravo();

int main(int argc, char* argv[]) {
MPI_Init(&argc, &argv);
MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &numProcs);
MPI_Comm_rank(MP1_COMM_WORLD, &rank);
1T(rank==0) mestre();
else escravo();
MPI_Finalize();
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Procedimento Mestre

int mestre() {

MP1_Status status;
int 1, j, maior_parcial, maior, vetor[100];

for(i=1; i<numProcs; i++) {
for(J=0; jJ<100; j++)
vetor[j]=numero_aleatorio();
MP1_Send(vetor, 100, MPI_INT, i, 1, MPI_COMM_WORLD);
+
maior=0;
for(i=1; i<numProcs; i++) {
MP1_Recv(&maior_parcial, 1, MP1_INT, MP1_ANY_SOURCE,
MP1_ANY_TAG, MPI1_COMM_WORLD, &status);
if(mailor<maior_parcial)
maior=maior_parcial;

printf(**"Maior entre %d elementos: %d\n", 100*(numProcs-1), maior);



HPCLab Estrategia 1 —
Procedimento Escravo

int escravo() {

MP1_Status status;
int j, maitor_parcial, vetor[100];

MP1_Recv(vetor, 100, MPI_INT, MPI_ANY_SOURCE,
MP1_ANY_TAG, MPI_COMM_WORLD, &status);
maior_parcial=0;
for(J=0; j<100; j++) {
if(maior_parcial<vetor|[]])
maior_parcial=vetor|[j];

+
MP1_Send(&maior_parcial, 1, MPI_INT, 0,1,MP1_COMM_WORLD);
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HPCLab. Estrategia 2 -
... Procedimento Mestre

MP1_Status status;
int i1, maior_parcial, maior, vetor[1000];

for(i=0; i<1000; i++)
vetor[1]=numero_aleatorio();

MP1_Bcast(vetor, 1000, MP1_INT, O, MP1_COMM_WORLD);
maior_parcial=0;
for(1=0; 1<1000/numProcs; i1++) {

if(mailor_parcial<vetor[i])

maitor_parcial=vetor[i];
+
MP1_Reduce(&maior_parcial, &maior, 1, MPI_INT, MPI_MAX, O,
MP1_COMM_WORLD) ;

printf("'"Maior entre 1000 elementos: %d\n'', maior);



HECEA.. Estrategia 2 -
. Procedimento Escravo

MP1_Status status;
int i1, inicio, fim, maior_parcial, maior, vetor[1000];

MP1_Bcast(vetor, 1000, MP1_INT, O, MP1_COMM_WORLD);

inicio=(1000/numProcs)*rank;
Fim=(1000/numProcs)*(rank+1);

if(Fim>1000) fim=1000;
maior_parcial=0;
for(i=inicio; i<fim; i++) {

if(maior_parcial<vetor[i])

maior_parcial=vetor[i];
}
MP1_Reduce(&maior_parcial, &maior, 1, MPI_INT, MPI_MAX, O,
MP1_COMM_WORLD) ;



